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6 0۳۵0000۷۱0۷۰ جح لمع اصهام عصتاتصنا متمصدهم لقاممصصممتصه مها تممرصا عومصهر فطل ود اتصتله 
عاصهام ۵۲ طنجع مطا و 187۵۱ )صقام-عامطا۳ معط 26 70و۵0 عم ضوع فصهام صم کتصنلمه طعنط که فاهعه تمتممصتنع 
65 0۴ "ماه ما فممتاما0ع۲ کصهمزگتصونه وا 0عتصهمصمعمع و1 واتصتلهه عصلفده‌مما راز تامنا00 ۳ج جرا فعقهم80ع 220/0۲ 


منامام ۷2۲۵۲ ,واتصنامه صا مقجعتعمصا جح ۱۷۱۷ طاعجع1 )۲۵۵ 0ص بطاعمع۱ )ممطو رتطونه۳۷ ۲0۵۲ باطعله۷۳ ]00و رعصقام 2۵۲ 


فصح ما ی 0۵ ۵ وملمعمد لهصلهن۵60 ۲۱۷۵ ۱۵8۵01۷6۰ ۵0۲۵ مصطرمعوه فاصقام ۵۶ لهتاصهامم متامصروی 20 
فص ج1 ومونا رصح 276 حمنطه روتسد مدم‌عجزم۸ مطا ۵۶ ماصهام امتاصصح صرح فامعمه‌ه:عظ م2 دابع ۲۱۵1/2 
6 13 24 ومزمعمه م۵016 ۲۳۵ 696 0۶ ممصم) ۲ص مط ع‌صزنملتمجمن .ومزافنال 1 ۲۵00 فص لهعتانامم2قظ2 
۶ اعمعه معط ماهع‌تامع۲ص1 ما فصصنح طمتععوع۲ وتطا روتهع۲ همع صا ووماو اتصتامی عصتل تمه وموومتای آم)ممصممتتاصه ۵ 
۰ 220 ما ی 0۳۵ طاً قععتاه اتطتلهه ما ممصهاولوع من صتصماحامص گه صمتاق‌تآممه همه 
5 0770۵ 0656 0۲ وعتاوزهامه هه آهمزعما0زعطن مه لهعتومامصام نموه مومع وم ععگع فاز هصه ومنمع5۳ ما ۳0۷۵۵/۵۳5ع 

۱1۱806۲ ۹216 ۰ 


۵05 2:0 عاه1۷]2)6۳1 


60۴۵۱6۱6 ۳2۵00760 ه وم 0عققها مصررم لماممتممونن آهتمامه 2 صا 0ع۲متقصمن و۷۵ همم فتط ]1 

0 270 120 ,80 ,40 ,0) 7اتطنلهه ۵۲ وز۱۵۷۵ ۱۷۵ م1 مامصععه لقاممتومدظ مممتاهه‌ناموه: معط اه صوتفعل 

عطا رهم0۵ عصمصصهعتا فطا ۵۶ 0ج عطا هه ۱۸۳۰ ۱00 مضه 0) عصوهعمه تعلام؟ صتطماجآمص ۵۶ واه۱۵7 ۵ صع (۳2(۷ 

2 .۱600005 ]ممع011 مط وه ۵0تاقهمجه م9۵ عصقام ما ۵۶ ومتاواهامهه لهمنعمامتفروطم مه لهعزعمامط2۵:۵ظ 

۶ تقراحصه دعوم عصلوتا 20217700 ۳۸۵۲۵ قالناومط .20 ممیوو۷۱ متوبرمو قوف عصئوا فمصمتهن م۷۵ ومورآهصه 

۵5 ۱62 26 000165560 ۷۲۵۲۵ 165۱0105 م1۳ اوع ص0و1هم‌صمم مامرتاناص و رما رها ۲۵۱۱0۵0 ره ۲0۵۲ضه) ممصه۱۷۵۲1 
٩0200270 6۳۲۵۲ )8۳( 0۲ 36 0۰‏ 200 


16506 200 


کصم‌تلنصعته ه 276 عععاه اتصتامی 0صه صتصمتعامصط رومنمعمد عقطا 141200 فتعرومصه ممصهتنه۷ ۵۶ والتاوم۲ فط 1 
۶ تعمجاصصتاه عطا عقطا مد فصفعجظط متومرصصمی ۵۶ فلناوع م1۳ 0.05۰ > ۵ عطا 2 وعماعج لهممنعمامدام,مصر لد صم اعع]ره 


۰ 1 10076256 مط از 59۵ ۵۶ 1۵7۵ بهنانطهطامج معط 2 مقهعهع0 6)صفع‌تصعژه 2 فقط فاصقام طامطا صاً 162۷65 
عطا حقطا بعس«م1 وا صتصمحامصط وه 0ع00ع2 صمعها 27 عقط عمام‌جصعه فطع صد قمع فنص ۵۶ اصتامصصح فط ۲۱۵۳۷۵۷۵ 
بفاصهام 070 ج1 ودمه واتصنلهه ۵ ماهعاله 68210۷0 ظ) ۲۵0066۵0 و2 متصمج امه ۵۶ موی م1 .متصماهامص عمط ره فمامرصهه 
7۲ 20 ددع مط 0عوهععمصز عقط صتصمتحامص ۵ موجه فص رملزعملص صاتقمی (ص 160 0۶ [ع7ع1 چاتصنلهه عطا که عقطا 50 
کتورلقصه معصهزنه۷ ۵۶ دالنافع: م1 .۲۵۵0۵00۷۵ رففصصتا 3.61 مضه 7 ها قاممطه سا هی ی ۵ ]طو0ه7۷ 


,1720 بتصقل1 رتیه نصنا صقلا رمع‌مماهو ۵۶ ملنمه۲ ررعمامنظ ۵۶ امعم م1۵ ررمووم]۳۳۵ عصداوتوعض۸ 220 اصملتتو: ۲.56 -2 248 1 
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ط )2 عمط عااناعی: م1 ,عاصمصصوتن اه جم امعاه اصهم‌تللصعنه 2 2۲۵ظ قوممه «اتصتلمی صرح صتصمحامصط عقطا 800760 
۶ ]مامح محر ل0مرموهان ۳/26 (0.05 > ۵) 060۵28 اصم‌لصعله 2 روعع‌تاه اتصتاهه ۵۶ 187۵ مصا صز مقهعععصاً فطا 
0ص مملهعمو عقطا 760مطه فتعومصه ممصمنه۲ ۵۶ والناوع مط]. .عمتمعمو م۲ ۶ وامم‌صصونن صتصهنمطصه قمع آاواممتملم 
2 28 عععتاه )21و 20 روعامصصه‌تهم لممنعمامتووطم له مه 0.01 > و عطا 2 )معله صه‌نصوزه مه 2۷76 صتصمعآم 
فص ,معلظ عماجم ماه ۲۵۱201۷۵ 0۲ ]و6۵ مهم لممنعمامتقوطام مطا للم وم 0.01 > ۵ مطا که ]ععه )صهع1لصعوزه 
۶ طمنامهع)ص1 عمط صرح متصتاهی طزه صتصمتهامصه رصتصماحامصه ۳ عملمعمرو ,اتصتاهی له دمتمومو ۵۶ کامعگله ممتامهتم]ظ1 
21 224 مصتامعج ۵۲ وعامصوتهم مص مم 1۵۷۵ راتازمدامنم 196 فطا که )ععله )مزونه 2 2۷76 وعمامع] مععطا 211 
عنطا ۵۶ کصتامصصنه مط اج رلعجهع0ع0 ومزمعمرو طامها ما صتم‌امتم لقاما ۵ اصتامجصه فط رواتصتلهه ما مقهع»مصا فص ۷۷16 ۰[مصقداهر 
۶ اصحامحصجه مطا رکصقاص سا ای هی صا ,صتجماحامج طازه 0ماهعا ۱۷۵۲۵ عقطا ماصقام مصا مر م10 ق۷۷28 0680۲6296 
0 ۳۷۵۸6 ۲600108 وتا غناطا رامتجمع مطا م6 60800۵2۲60 42.310 و1 167۵1 باتصتلجه ۳۱۸ 160 24 ممتاعنالع۲ صتعامتم لقاما 
صتما0۳0 لام ۵ کصتامصصح مطا رما مها۳۵۵۵ع ۸۳:۵۵ عطا ما روولض .صتصماحامصه ۳/1 06۵060 ۷۵۲۵ 2 فتصقام مطا 1 
مطزه ممام‌صعه مطا صا رام تامع165۵ 21.060 20 29.780 ۳728 ۳۳۲ 160 0۲ 1۵70 واتصتلده عطا ج صمتاعن0ع۳ 

اجه متصمح امه بمل‌منا 4ص صمصصععط صتصمعآم 
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معط 21 امعگله اصعم‌/نصونه ه عقط صتصمتحامم بقطا 7۵0مطو عاعل فطا ۵۶ فتوولممه معصمتنه ۵۲ فقاناوعر فط1 

,۵150 .کاصها )00 1 0متنامومص وتمتمصصمتهم لممنعمامتفرطم فصه لومزعمامطامتمصظ اج من 596 صع 1 ۵۶ ۱۵7۵ راتازمد۳۵0م 

عطا ص 060۳6256 )صمم‌للصونه ه رعععطه اتصنلمه ۵۶ ۱۵7۵ معط صا مقهع‌مصا قط ط عقطا 7۵0مطو فصقفمهد ومقم‌مهمع فط 

لقصماه مطا رلحعصهع ما .عاصهام وس صا 0عتناقحمص قتمامصصه‌تهم فطا صا ۵0تموهان ۱۲2۵ 59۵ ۵۶ 1678 راتازمد2۳۵0 
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تأثیر ملاتونین بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گشنیز 


(.1 هک (00۳۵0۳)) و شوید ( 270۷۲6۵65 ۸۵۷/۱۷۷ تحت شرایط تنش شوری 


میلاد چراغی (- علی اصغر حاتم نیا فردین قنبری 8" 
تاریخ دریافت: ,۱ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۷/۲۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۰۹ 


چکیده 


دو گونه دارویی گشنیز (م 5017۷۷ 0۲1۵7۱0۳۷۷۱)) و شوید (.1 870۷۵۵0/65 ۸۱۵1/2177) گیاهانی علفی و یکساله از خانواده چتریان 
هستند که کاربردهای متعددی در صنایع دارویی و غذایی دارند. ملاتونین در گیاهان به‌عنوان محرک زیستی يا مولکول تحریک کننده رشد مورد ارزیابی 
قرار گرفته است و موجب افزایش تحمل به تنش‌های زنده و غیرزنده و بهبود رشد و توسعه گیاه می‌شود. این پژوهش در قالب آزمایشی فاکتوریل بر پایه 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام در سال ۱۴۰۰ انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل پنج 
سطح شوری (صفر» ۰۴۰ ۸۰ ۱۲۰ و ۱۶۰ میلی‌مولار) و دو سطح محلول‌پاشی برگی ملاتونین (صفر و ۱۰۰ میکرومولار) است. مقایسه میانگین داده‌ها 
نشان داد که با افزايش سطح تنش شوری کاهش معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد در پارامترهای اندازه‌گیری شده در دو گیاه گشنیز و شوید مشاهده 
شده است. با این حال. کاربرد ملاتونین سبب کاهش اثرات منفی تنش شوری در دو گیاه شده است. به‌طوری که در سطح شوری ۱۶۰ میلی‌مولار کلرید 
سدیم کاربرد ملاتونین به ترتیب سبب افزايش ۶ و ۳/۶۱ برابری وزن تر و خشک شاخساره گیاه گشنیز شده است. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها 
نشان داد که ملاتونین اثر معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد بر روی همه پارامترهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی اندازه‌گیری شده در هر دو گیاه 
درد. گونه, تتش شوری, ملاتونین و اثرات متقابل آنها درای تأثیر معنی‌داری در سح احتمال ۱ درصد بر روی میزان پرولین و فتل کل بوده است. نتایج 
نشان داد که با افزايش سطح شوری میزان پروتئین کل در هر دو گیاه گشنیز و شوید کاهش يافته است» ولی میزان این کاهش در نمونه‌هایی که تحت 
تیمار ملاتونین قرار گرفته بودند کمتر می‌باشد. در گیاه گشنیز میزان کاهش پروتئین کل در سطح شوری ۱۶۰ میلی‌مولار نسبت به شاهد ۴۲/۲۱ درصد 
می‌باشد ولی این کاهش در نمونه‌هایی که تحت تیمار ملاتونین قرار گرفتند ۲۸/۹ درصد بود. به‌طورکلی می‌توان گفت که کاربرد خارجی ملاتونین سبب 
تعدیل اثرات منفی تنش شوری شده و بنابراین می‌توان از ملاتونین جهت بهبود رشد گیاهان تحت تنش استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: پروتئین کل پرولین رنگیزه‌های کلروفیل» فنل کل 


مقدمه 
تنش نتیجه‌ی روند غیرعادی فرآیندهای فیزیولوژیکی است که از 


تأثیر یک یا ترکیبی از عوامل زیستی و محیطی حاصل می‌شود 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استادیاه گروه زیست‌شناسی, 

دانشکده علوم پایه. دانشگاه ایلام. ایلام» ایران 

(#- نویسنده مسئول: 11201۴ ۵) هتصحصه)قط م :اتفعط) 

۳- استادیار, گروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام» ايلام. ایران 
9 ۰ :]10 


(1980 ,1,6۷111). تنش‌های محیطی به طور کلی حدود ۷۱ درصد از 
عملکرد گیاهان زراعی را کاهش می‌دهند که در این میان افت 
عملکرد در اثر دمای بالا ۱۵ درصد دمای پایین ۴۰ درصد. تنش 
(2005 ,عتعتد۴ 220 2۶حاعض). تنش شوری یکی از مهم‌ترین تنش 
های محیطی است که تولید محصولات زراعی و دارویی ر با مشکل 
مواجه کرده است. سمیت یونی» تنش اسمزی و کمبود مواد مغذی که 
در شرایط وقوع شوری رخ می دهد» سبب بهم خوردن توازن 
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متابولیکی و در پی آن تنش اکسیداتیو می‌گردند. انباشستگی نمک در 
برگ‌ها باعث پیری زودرس» کاهش ساخت آسیمیلات‌ها برای نواحی 
رشدی و در نتیحه کاهش رشد گیاه می‌شود ( ,26 220 ۳۵۲102 
25 

استفاده از محرک‌های زیستی به منظور افزایش کیفیت و پایداری 
عملکرد گیاهان زراعی و دارویی از اهمیت بالایی برخوردار است. از 
موادی که اخیرا ب‌صورت کاربرد خارجی جهت افزایش مقاومست 
گیاهان به تنش‌ها و یا افزایش عملکرد و کیفیت آنها در شرایط مزرعه 
استفاده می‌شود. ملاتونین است. ملاتونین ( -استیل ۵-متوکسی 
تریپتامین) با فرمول شیمیایی :0:22::00) هورمونی طبیعی از تیپ 
ایندول آمین مشتق شده از تریپتوفان (ناستیل ۵ متوکسی ترییتامین) 
است که در موجودات مختلف از جمله پرو کاریوت‌ها» بوکاریوت‌های 
تک یاخته‌ای» قارچ‌هاء جلبک‌ها» جانوران و گیاهان به اثبات رسید 
(2013 ,عمط 20 عحصه). ملاتونین در گیاهان به‌طور طبیعی 
سنتز می‌شود و به‌طور گسترده‌ای در غلظت‌های مختلف در گیاهان 
وجود دارد و به‌عنوان محرک زیستی يا مولکول تحریک‌کننده رشد 
مورد ارزیابی قرار گرفته است و موجب افزايش تحمل به تنش‌های 
زنده و غیرزنده و بهبود رشد و توسعه گیاه می‌شود و همچنین گزارش 
شده است که ملاتونین ایفاگر عملکردهای ضروری در تنظیم رشد و 
نمو گیاه شامل فرآیندهای تحریک رشد رویشیء جوانه‌زنی. ریشه‌دهی 
و گلاهی است و از نظر مسیر بیوسنتز و اعمال فیزیولوژیک دارای 
اشتراکاتی با هورمون شناخته شده ایندول استیک اسید است (۸۲0۵0 
4 ,167-1117 جرج و۳۲۱۵ 0صح مجح فقصعل :2017 .اه ۵ لا : 
2 , .۵ 2 120 :2013 ,[۳۵9۲0). در گیاهان» ملاتونین به- 
عنوان یک نوع تنظیم کننده رشد گیاهی» شبیه نقش ایندول استیک 
اسید (11۸) در افزایش رشد سلول‌ها برای تسریع رشد عمل می‌کند 
(2013 ,./» ۶1 ع220). مللاتونین به عنوان خط اول دفاع و حس‌گر 
داخلی تنش اکسیداتیو در گياهان گزارش شده است ( ,.ه 2 120 
1 

مکانیسمی که ملاتونین رشد ريشه و بخش هوایی را در گیاهان 
افزايش می‌دهد به خوبی شناخته نسده است. اما احتمال دارد که 
ملاتونین تعادل هورمونی را در گیاه تغییر داده و تحت شرایط تنش» 
سبب افزایش اکسین و سیتوکنین می‌شود (2009 ,.۵1 ۶1 60)). 
ملاتونین به عنوان جاروب کننده عوامل اکسیداتیو و متعادل‌کننده 
فرآیندهایی که تعادل ردوکس سلول را تغییرمی‌دهنده می‌تواند در 
متحمل کردن گیاهان به نمک گزینه مناسبی باشد ( 200 ۳۵۲ 
2 ,206). در مطالعات مختلف اثرات مثبت ملاتونین در تعدیل 
عوامل تنشزا به اثبات رسیده است (2014 ,.۵1 61 ع220). در 
مطلعهای مشاهده شد. محلول‌پاشی با ملاتونین باعث بهبود تنظیم 
اسمزی و حذف رادیکال‌های آزاد اکسیژن شد و اثرات منفی تنش 
خشکی بر فتوسنتر را کاهش داد و رشد و عملکرد گیاه سویا را بالا برد 


(2019 ,.۵1 61 2۵۷۲) 
دو گونه دارویی گشنیز (. 501۷۷۸ 0۳1۵00)) و شوید 
(م د۲»۷۵۵/6ع ۸۱۵۲/۰ گیاهانی علفی و یکساله از خانواده 
چتریان هستند که که کاربردهای متعددی در صنایع و دارویی و 
غذایی دارند (2000 بلعنه0۳00 :1992 .اه 6 صحتطه۱ ر 
1 ,56110107). با توجه به اهمیت این دو گونه دارویی و افزایش 
تنش‌های محیطی از جمله تتش شوری در طی سال‌های اخیر ایین 
پژوهش با خدف بررنبی تاثیر فیتوهورمون مااتوتین بر معاومستببه 
تنش شوری در گونه‌های دارویی گشنیز و شوید و تأثیر آن بر برخی 
خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی اين دو گونه» تحت سطوح 

مختلف تنش شوری انجام گرفت. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در قالب آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 
دانشگاه ایلام در سال ۱۴۰۰ انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل پنج 
سطح شوری (صفر, ۴۰ ۸۰ ۱۲۰ و ۱۶۰ میلی‌مولار) و دو سطح 
محلول‌پاشی برگی ملاتونین (صفر و ۱۰۰ میکرومولار) است. بذرهای 
گونه‌های گشنیز و شوید در گلدان‌هایی با قطر دهانه ۱۴ سانتی‌متر که 
به نسبت ۲: ۱: ۱ از خاک زراعی» کود دامی پوسیده و ماسه‌بادی پر 
شده بودند. در شرایط دمایی ۲۵ درجه‌سانتی کاشته شدند و بعد از سبز 
شدن و استقرار کامل گیاهچه‌ها اقدام به تنک کردن گیاهچه‌ها شد. تا 
زار کامل گیاهای کلدان‌ضانبا آب هون آبیازش گام سم از 
استقرار کامل گیاهان» اقدام به اعمال تیمار شوری در سطوح مختلف 
(صفر» ۰۴۰ ۸۰ ۱۲۰ و ۱۶۰ میلی‌مولار کلرید سدیم) شد و گیاهچه‌ها 
هفته‌ای دو بار با تیمارهای شوری مورد نظرء آبیاری می‌شدند. لازم به 
ذکر است که بهمنظور جلوگیری از تجمخ نمک هیر دو هفکه یکبار 
گلدان‌ها با آب معمولي آبیاری می‌شدند. همچنین اعمال تیمار شوری 
همراه با زه آب بود و به این ترتیب تجمع نمک در گلدان‌ها به حداقل 
رسید. همچنین تیمار ملاتونین در طول دوره رشد سه بار به‌صورت 
تحا ای رگیوه از اعمال قوش اعمال کرد مس ازبابام 
دوره اعمال تیمارهاء صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه به 
روش‌های ذیل اندازه‌گیری شدند. 

برای انذازه‌گیری طول بخش هوایی و ريشه با استفاده از خطکش 
طول شاخاره و زيشه از طوقد ندازهگیری و بو خسب نسانتی مر 
گزارش شد. برای اندازه گیری وزن تر شاخساره و ريشه, شاخساره و 
ريشه گیاه از محل طوقه قطع شده و جداگانه توزین شدند. برای 
اندازه گیری وزن خشک شاخساره و ريشه» شاخساره‌ها و ریشه‌های 
جدا شده در پاکت‌های کاغذی قرار داده شدند و در آون با دمای ۷۲ 
درجه سانتی‌گراد و به مدت ۲۴ ساعت قرار داده شدند تا کاملا خشک 


چراغی و همکاران. تأثیر ملاتونین بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گشنیز.. ‏ ۵۶۵ 


شوند و سپس اقدام به توزین وزن خشک شاخساره و ريشه شد. 
برای سنجش میزان رنگیزه‌های کلروفیل ۸ کلروفیل "و 
کلروفیل کل از روش پورا (2002 ,۳0772 کاروتنوئید از روش لیختن 
تالر و ولب‌ورن (1983 ,۷۷۵1107 4صه عادطامم‌طهمن) و 
آنتوسیانین از روش سیمز و گامون (2002 ,عمصدت مه مصنع) 
استفاده شد. ابتدا مقدار ۰/۱ گرم از برگ‌های تازه گیاه در پنج میلی‌لیتر 
استون ۸۰ درصد در داخل هاون چینی ساییده شد. سپس یک میلی 
لیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ با ۴ میلی‌لیتر استون ۸۰ 
درصد مخلوط شد. پس از آن میزان جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر در 
طول موج‌های ۴۷۰ ۵۳۷ ۴۷ ۶۳ ۶۶۳/۶ و ۶۳۶/۶ نانومتر قرائت 
شدند و نبایتاً غلظت رنگیژه‌های مخظف با اسفاده از روابط زیر 

محاسبه شدند. 

(۸646.6 *< 2.55 - ۸663.6 * 12.25) < 2 001 
۸663.6 491 - ۸646:6 *< 20:31 < 9 61 
(۸663.6 < 34 + ۸646.6 17.76) < 1ط) [ها۲0" 
+ (9 اد *< 104 - 2 001 ۷< 3.27 - ۸4/0 *< 1000) < 7060 
22 


- ۵64 *< 0.00697 - ۸537 *< 0.08173) حصتصهه0طاهخ 
(۵663 ۲ 0.002228 


در اين رابطه ۸ نیز میزان جذب قرائت شده توسط دستگاه 
اسپکترومتر در طول موج‌های معین شده است. 

برای ارزیابی میزان نفوذپذیری غشاء میزان نشت یونی برگ با 
استفاده از روش لوتس و همکاران (1996 ,.۸7 2 1105) ارزیابی شد. 
برای این منظور تعدد ۶ دیسک برگی به صورت تصادفی از گیامان 
هر تیمار از جوان‌ترین برگ‌های کاملا توسعه یافته» به لوله‌های 
آزمایش با خضم ۱۶ میا لیقز آب هقطر اتشال بافت رسد ۲۴ 
ساعت در دمای اتاق و شدت نورکم قرار داده شدند. هدایت الکتریکی 
آب مقطر همراه نمونه‌ها (۳1) توسط دستگاه ۴36 متر اندازه‌گیری 
شد. سپس لوله‌های آزمایش در حمام آب جوش (۵* درجه سانتی‌گراد) 
به مدت ۱۵ دقيقه قرار گرفتند و پس از سرد شدن 1702 آن‌ها مجدداً 
اندازه‌گیری شد و در نهایت نشت الکترولیتی با معادله زیر محاسبه 
گردید. 

۳/6۰ < ] ۱/۳۵2۵ ۷*۶ 0 

در این رابطه ۳ نشت الکترولیتی و ۲1 و 13202 نیز به ترتیب 
هدایت الکترولیتی قبل و بعد از حمام آب جوش هستند. 

به‌منظور اندازه‌گیری محتوای نسبی آب برگ (139۷0) بعد از 
توزین برگ‌های تازه آنها را در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد و زیر نور 
چراغ با شدت روشنایی ۶۰۰ تا ۷۰۰ لوکس در داخل آب قرار داده 
شدند. تا برگ‌ها به اندازه نیاز آب جذب نماید و پس از ۴ تا۶ 
ساعت به حالت آماس درآیند. بعد از خشک کردن برگ‌های 
آماس شده وزن آنها اندازه‌گیری شد. پس از توزین» برگ‌ها در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد آون» به مدت ۲۴ ساعت خشک شدند. وزن برگ 
ها پس از خشک شدن نیز اندازه‌گیری و مقدار محتوای نسبی آب 


برگ از معادله زیر حساب شد. 
٩: 1 0‏ / ,1 - ,بط 1٩۷۷)‏ 

در اين رابطه »۳: وزن ترء آ: وزن خشک و «: وزن اشباع 
برگ می‌باشند. 

به‌منظور آندازه‌گیری محتوای پرولین برگ از روش بیتس و 
همکاران (1973 .۸ 2 ۵/65) استفاده شد. ابتدا ۵۰۰ میلی گرم 
بافت زنده گیاهی در ۱۰ میلی‌لیتر محلول اسید سولفوسالیسپلیک 
(۳//) در هاون ساییده» سپس ۲ میلی‌لیتر از عصاره صاف شده با ۲ 
میلی‌لیتر معرف اسید نین‌هیدرین و ۲ میلی‌لیتر اسیداستیک گلاسیال 
مخلوط شدند. سپس لوله‌هابه مدت یک ساعت در بن‌ماری و در 
دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند. پس از خروج. نمونه‌ها در 
حمام یخ به‌مدت ۳۰ دقيقه نگهداری شده و سپس ۴ میلیلیتر تولوتن 
به محتوای هر لوله اضافه و به مدت ۲۰ ثانیه به‌وسیله ورتکس 
مخلوط گردیدند. بعد از انکوباسیون در دمای اتاق و ایحاد دو لابه 
مجزاه سرانجام جذب نوری لایه رنگی فوقانی در طول موج ۵۲۰ 
نانومتر با استفاده از دستگاه اسیکتروفتومتر قرائت و مقدار 
پرولین با استفاده از منحنی استاندارد تعیین گردید. 

به‌منظور اندازه‌گیری پروتئین عصارة آنزیمی, از ساییده شدن ۰/۲ 
گرم باقت تازه گیاهی در ۲ میلی‌لیتر بافر فسفات ۰/۱ مولار (با 
اسيديتة ۶/۸) تهیه شد و سپس به‌مدت ۱۵ دقيقه در ۱۳۰۰۰ دور در 
دقيقه و دمای ۴ درجه سانتی‌گراد سانتریفیوژ شد. فاز رویی برای 
ندزهگیری پروتتین محلول استفاده شد برای اندازه‌گیری پروتگین به 
روش برادف ورد (1976 ,720]071) به یک میلی‌لیتر از معرف 
برادفورده ۱۰۰ میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه شد و پس اختلاط 
کامل در دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده شد و جذب آن در طول موج 
۵ نانومتر ثبت گردید. غلظت پروتئین بر حسب میلی گرم بر گرم 
بافت تازه با استفاده از منحنی استاندارد در غلظت‌های ۲۰ تا ۲۰۰ 
میلیگرم بر لیتر که توسط آلبومین گاوی تهید شده بود محاسیه شد. 

بای اندزهگیری مقدار فنل کل از روش فولین-سیوکاله استفاده 
شد (1965 ,دععم 4صد2 جماع[عط81). به این منظور ۰/۱ گرم نمونه 
برگی با اضافه کردن سه میلی‌لیتر متانول ۸۵ درصد ساییده شد و پس 
از صاف کردن آن با کاغذ صافی» ۲۰۰ میکرولیتر آن برداشته شد و به 
آن ۱۵۰۰ میکرولیتر معرف فولین ۱۰ درصد اضافه گردید و به مدت ۵ 
دقيقه در دمای اناق قرار گرفت. سپس به آن ۱/۲ میلی‌لیتر کربنات ۷ 
درصد اضافه شده و پس از دو ساعت تکان دادن روی شیکر در دمای 
اتاق» جذب محلول در طول موج ۷۶۵ نانومتر با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر اندازه‌گیری شد. با استفاده از استاندارد اسید گالیک 
مجموع فنل به صورت میلی‌گرم اسید گالیک در ۱۰۰ گرم وزن تازه 


2۶۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


تجزیه و تحلیل آماری 
تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۳85‏ نسخه ۲۰ 
انجام شد. تمامی آزمایش‌ها در سه تکرار انجام شد. داده‌ها با استفاده 


گنها تم سیخ وک شرس | یال تیا 
(۰/۰۵> ۴) مقایسه شدند. 


نتایج تجزیه واریانس نشان داد که گونه» ملاتونین» تنش شوری و 
اثرات متقابل گونه و تتش شوری دارای تآثیر معنی‌داری در سطح 
احتمال ۱ و ۵ درصد بر همه پارامترهای مورفولوژیکی می‌باشند» با این 
حال, اثر متقابل گونه» ملاتونین و تنش شوری روی هیچکدام از 
پارامترهای مورفولوژیکی اثر معنی‌داری نداشتند (جدول ۱). 


جدول ۱- تجزیه واریانس کاربرد ملاتونین بر ویژگی‌های مورفولوژی گیاه گشنیز و شوید تحت تنش شوری 
7 4 مر 0۵)۲۷۱ی 60۳۱۵۱۸۲۱۵ گ۵ کااحا امنعمامهصمجهد عمط ری صمتای‌نامرمرد نصماهامصه نع 6 10۲ ۸۱۷۵۱۲۷۸ -1 12016 
ووع0۲و ۲انصناهه 006۲ ]2۳۵۲6۵1۵5 


میانگین مربعات 
5 ۷621[ 
وزن خشک وزن خشک تب 
۲ ۳ وزن تر 
تعداد برگ وتف وزن تر ريشه شاخساره ِ 
شاخساره 
۱ 1001 6 ]00 00 
تعطصصنام 1 اطع نم ۹ تِِ سل 
۷۵2 ۷۵2 فا 
64067 0.0093 0.0903 0.0921۴ ۳ 
7*۴ 0004 **0(93 0۳ ۰0۳060 )0 32060 
۱۳۳ ؟«۰(19«() 106 )0 206 0 2۳ 
0۳21 1961 0001 00018 ؟0009) 
*33 0۳ :0.005 0.0403۹ 05*۴ 0 2 
183 ۳ 00 0۰.002 0012 ؟«۰91 )0 
0۰100 818 001 )0 00 043 () 
0217 0.0 0.001 0.001 0.022 
129 284 3.30 297 2.30 


درچه 
طول ريشه ِ آزادی منابع تغییرات 
100۱ 2 1 5۹0۷ 
طاع‌صع1 ۱00 
طاعصع1 
110017 و 
00 ۳ 1 9 
(9) 5060166 
2-0 1 ماائوتین 
۱ ۱ ۱/۱ 
2-75 2-27 ِ تنش شوری 
۱ ۱ (55) مععتاه انمنلم؟ 
2400 «217-" 4 ۱۳۹ 
۰.8 1300 4 9 
*10392 683 4 ۹( 
2080 0983 4 0۹ 
خطا 
3200 1283 40 
۳10 
134 082 ضریب تغییرات 
0 0۷ 


#۶ و # به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۲ ,03 .کم 24 01 .کم 26 اصهعتنصع زو ۰ 4وم ۶ 


مقایسه میانگین دادها نشان داد که با افزایش سطح شوری طول 
شاخساره به طور معنی‌داری (در سطح احتمال ۵ درصد) در هر دو 
گونه مورد مطالعه کاهش يافته است و کاربرد ملاتونین سبب کاهش 
اثرات تنش شوری شده است» به‌طوری که بیشترین میزان طول 
شاخساره در گشنیز و شوید در سطح شوری صفر میلی‌مولار و کاربرد 
۰ میکروم ولار ملاتونین (به ترتیب ۲۵ و ۲۹/۲۳ سانتی‌متر) و 
کمترین میزان طول شاخساره در سطح شوری ۱۰۰ میلی‌مولار و عدم 
کاربرد ملاتونین (به ترتیب ۷/۶۶ و ۱۳ سانتی‌متر) مشاهده شد (جدول 
۲) بیشترین و کمترین طول ريشه گشنیز به ترتیب در غلظت صفر 
میلی‌مولار کلرید سدیم و ۱۰۰ میکرومولار ملاتونین (۲۵/۶۶ سانتی 
متر) و ۱۰۰ میلی‌مولار کلرید سدیم و صفر میلی مولار ملاتونین (۱۰ 


سانتی‌متر) مشاهده شد. همچنین,» بیشترین طول ريشه شوید در 
غلظت صفر میلی‌مولار کلرید سدیم و ۱۰۰ میکرومولار ملاتونین 
(۲۱/۲۲ سانتی‌متر) و کمترین طول ريشه در ۱۰۰ میلی‌مولار کلرید 
(جدول ۲). 

نتایج نشان داد که افزایش سطح شوری باعث کاهش وزن تر و 
حال میزان این کاهش در گیاه شوید بیشتر از گشنیز می‌باشد (جدول 
۲ مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که کاربرد ملاتونین اثرات منفی 
میلی‌مولار کلرید سدیم وزن تر و خشک شاخساره گیاه گشنیز تحت 


چراغی و همکاران. تأثیر ملاتونین بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گشنیز... 


2۶۷ 


تیمار ملاتونین به ترتیب ۶ و ۳/۶۱ برابر گیاه گشنیزی می‌باشد که 
فاقد کاربرد ملاتونین می‌باشد. همچنین» وزن تر و خشک ریشه گیاه 
گشنیز تحت تیمار ملاتونین در سطح شوری ۱۶۰ میلی‌مولار به ترتیب 
۹ و ۱/۸۲ برایر گیاه گشنیزی می‌باشد که فاقد کاربرد ملاتونین 
می‌باشد (جدول ۲). 


نتایج میانگین داده‌ها نشان داد که تعداد برگ‌ها در هر دو گیاه 
گشنیز و شوید با افزايش میزان شوری کاهش معنی‌داری در سطح 
احتمال ۵ درصد دارند. با این حال میزان این کاهش در نمونه‌هایی 
که تحت تاثیر ملاتونین قرار گرفته‌اند نسبت به نمونه‌های فاقد 
ملاتونین کمتر می‌باشد (جدول 4۲ 


جدول ۲- اثر ملاتونین بر ویژگی‌های مورفولوژیکی گیاه گشنیز و شوید تحت تنش شوری 
۱06۲ مر 2۳۵۲۵۵۵7۱5 4۱۱۵۸۱۱۱۵۱ 200 من ی 60۳۱۵۱۵ گ۵ کااحا اف‌اعمامصا مهد مها جری صنصم)هامص ۵۴ ]6160 م1۳ -2 12016 


5 
۱ ۱ رز زن تر ريشه ورن ورن بر طول ريشه طول ۲ ِ 
تیداذ برگ. .۰ 01 27 ۳ تاعتبا رخ اوه شوری . سطح ملاتونین 
۲امع۳ ]00ج[ 65 1۲001 ِ ۱ 1001 شاخساره انصنامه ۲ 
اهع ااعزه اوه 0۲ 5001 ۳6 5001 طعصم ۴ اتراایتان۱ 
مار 8 ۳۳ فا 8 ها اممطگ... ولع۲ع1 (۷آ) 
(4 )2( ۵ ۳۹8 ( (0) 
3 82( )دز 

6.33033 0۰059-0009۳ 00872000 .۰ ۰ 013320014۳70 تخمو09, 0.6620 2-8( 16.002.701 0 

40 1509-0091 ادع16.6620.6‎ 0:5130,00508 ۰۰. 00820:0046. 00690004... 0036000 ٩6۰22093-00۳ 
0 80 13.330 1566. 0.420. 0612.1 00562-021 0۰025-00010 ٩-4 
120 110-7" 1166-31 0340.00 00532-063 0.0502۳ 00۳/0۵ 5.0020, 

160 76 10002-005" 0۳000 026306 0.03620. 000۶2-00۵ 4.0 

0 000 ۳/0 (۳ 0.3331-0.39* 0.20030. 0.0850. ۱.032 
40 (210-۳ 72-2-60 0 9 06-6۲ 0-1 046-۳ 6.33033 

100 80 ۱۳۰۳۰0 19-۳ لنز0۳0۳-0۳)‎ 010۳ 05-۳ 00402-000۳۹ ٩6۰220300۳ 
120 17.000.0۰1 16.330.338 ۰. 06320:006۳ ۰. 01120:0040. 0:08020:00288 ۰. 0038000۵ ٩۹4 
160 15.230. 13.000.042 0.4230,0788 ۰. 009420:00 ۰ 08 0.0312-0.002۵1 4.66. 
شوید‎ 

5.3320.66 01450۶ 0390-032 بزعزم0۳0* ۸ 0۳) ۶۱0۳۰0۳۳۸۹۵ 24002-08۳ 2-0-0۳( 0 

40 (19-2 (0-0۳ 19-3۳ 0662-003 0۳۹ (0 " 40.۳ 

0 80 18002-00۰ 17-1 0.460.06 ۵0:07230:01008 ۰. 008020005۳ ۰ 00340004 3003000۰ 
120 16002-057 15.330.001 ۱02-211 0.03720. 0:05420.00500 ۰ 0.0242-0.000۵ ۹0 

7/00۳0 01۹ 00۳۴۰0 0021-0۴ 0220 ترو ۱۳/۹۰۱ 130-۴ 160 

0 (9-2 ۶2 > ۳ 3.83101 0.57930. 0 6044 018401 5632 

400۳ 0.0743-0.009۲ ۵-0۳ (۱0 0128-00301 0۳0۳۰0 00 92( 40 
.3-0 0.0562-0.00۳۰ ۰/۵ ۰ 0101-00 0532-0001 .18.660 0۳ 19,0 80 100 
3003000۰ 0 0 .0.0680 0.044-0.001۰ 0.350.01 16.330.301 عدمم.16.662-0 120 

160 14660. 15.002.501 0250.20 ۱00۳2۰۳۵ 0.04820.00701 ۰ 0.0172-0.00450 3.00000 


داده‌های دارای حروف مشترک در هر ستون, فاقد اختلاف معنی‌دار بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند. 
0.05(۰>م) اوع) رما ۲" عط) وه 0ععهه اصعع]لنل رلاصم‌تانصعته امه وه مصصبامی طعقع صز وتعتاع1 مقاتصته از فصفع]۷( 


نتایج تجزیه واربانس نشان داد که ملاتونین و تنش شوری 
دارای تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد بر روی همه 
رنگیزه‌ها دارند. تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات متقابل 
گونه با ملاتونین دارای تأثیر معنی‌داری بر همه رنگیزه‌ها بجز 
کاروتنوئیدها دارد و همچنین اثرات متقابل گونه با شوری» ملاتونین 
با شوری و اثر متقابل هر سه عامل دارای تأثیر معنی‌داری در سطح 
احتمال ۱ و ۵ درصد بر همه رنگیزه‌ها می‌باشند (جدول ۳). 

مقایسه میانگین‌ها داده‌ها نشان داد که با افزایش سطح تنش 
شوری کاهش معنی‌داری در سطح احتمال ۵ درصد در میزان رنگیزه 
های کلروفیلی و آنتوسیانین دو گیاه گشنیز و شوید مشاهده شده 


است. با این حال. کاربرد ملاتونین سبب کاهش اثرات منفی تنش 
شوری در دو گیاه شده است (جدول ۴). 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که گونه و ملاتونین 
دارای تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد بر همه پارامترهای 
فیزیولوژیک می‌باشنده همچنین تنش شوری دارای تأثیر معنی‌داری 
در سطح احتمال ۱ درصد بر روی همه پارامترهای فیزیولوژیک به 
غیر از محتوی نسبی آب می‌باشد. همچنین, اثرات متقابل گونه با 
شوری» کوله با ملاگولین: ملاتوین با شوری و اتر حفایتل هر سنه 
عامل دارای تأثیر معنی‌داری در سطح احتمال ۱ درصد بر پارامترهای 
میزان پرولین و فنل کل دارند (جدول ۵" 


2۶۸ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


جدول ۳- تجزیه واریانس کاربرد ملاتونین بر محتوی رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ گشنیز و شوید تحت تنش شوری 
ما 50/۲۷ 60۳۵۱۳۱۵ 0 احماصی موز »امعم مدا کوع۱ مط) ی صمتای‌نامرصده منصماهحامصه همع م6 10۲ ۸۸۷۵۲۷۸ -3 12016 
داد ت«اتصناوه 0ص ما ووهاهت ۲و ۸۱۱۵۵۸۷۱ 2۳0 


میانکین مربعات 
۵۵۵ ۷62۳[ درجه آزادی متام تب اد 
۹۹ ۰ ی ۶ ۳ ۰ ۰ با 
انتوسیانین کاروتنوئیدها کلروفیل کل کلروفیل ۱ کلروفیل ۵ ك 7 ۸ 
نصدی‌مطاص.. 10مصهمامبهن ... ااوطاممعملم 1002 و ااجطممتما ...وه ااوطاممعملت دط 
002000017 * 319 بشز//۱۳۳ 1006 **25 19 1 وه 
(5) 066165 
02000027 13693 5805 3361 32198 1 ملاتونین 
(۷) طنصمتهاه]۱ 
02000021 40۹6۹ *12033 5.029 726739۳ 4 تنش شوری 
(85) وعععه اتصتلمگ 
020000303۳ 0092 20-12 ار رو *1 2 4 ۷۲ 
02000020۹۳ *1۰104۳ 667093۴ **98(( *#*0646 2 4 دعس 
002000004 1015۴ #*5. "1+ 2,44۶ **2-1- 4 و۷( 
**0000005 *14393 **60.101 2.25 2-68 40 ۱۳۹/۳ 
۱ خطا 
000003 0۳2 0286 7330 0561 3386 
۳10 
لب ه ات 
00001 32-17 3244 ود 3235 ۳( 
0 0 


#۶ و # به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۲ ,03 .کم 24 01 .کم 21 اصهمنصع زو ۰ 4وج ۴ 


جدول >- اثر ملاتونین بر محتوی رنگیزه‌های فتوسنتزی برگ گشنیز و شوید تحت تنش شوری 
0 م۱ 0۲۱۸ 60۵۵ ۵ )صمی )صمصعان »تامط)صوومامصاص گهع۱ ما چم حرمتایااصروره صنصم)هامصه ۵ )۵160 1۳ -4 12016 
5 ۱۵16 ۱۵06۲ ما 8۲0۷۲901۵5 ۸۱۱۵112۷ 


1 کلروفیل کل ِِ ِ 
آنتوسیانین کاروتنوئیدها کلروفیل 9 کلروفیل ۵ فرش ملاتونین 
۲ص صنصدن‌مطاجم۸ مه موی د اارطاومماط) د اارطاومماط) «انصناه5 صنصم‌ها ]۷ 
۲۰۲۷ ۲۰۲ ۳8.87) .۲ تیوه ۲۰۲ ۳8.87) ۲۰۲ ۳8.87) ۷ 1۵۲۵16 10۷۵ 
۱۷۵ (۳) 
گشنیز م0۲۵1 00۵ 
00103-10۳ 2.723 1-1-۳ 3-0 8.301.35 0 
00058-0006۳ 1-02-32 6.360.39 2-8( 412-04 40 
0۰0090200008 7/0 > 10 332-0 ور 6.831 50 0 
.0.00750 :1-7871 »طنهی,8.960 30 مطنر 5.95 120 
005 062-4 ,5.33321 :22-17 2-2-70" 160 
0.00880 2.528 1096200۰ ۱۳۰0 7.810.6 0 
.0.00560 1.398 ۳ 1-53-02 ۳۳۹ 40 
.0.00850 :2-11 ,8.591 26-2 5.72100 50 100 
0.009820.0006۲ 2.4528 ۱۳/۹ 336-۴ 0۳ 3 9 120 
0.0045۴ 1-2-2-۳ ۳۳۰۱ 1-6 .3-6130 100 
شویدمآ 8۳0۷6۵1۵۱5 ۸۱۱۵129 
0.005520.0006۳۲ 2.29103 ۱0۰ 24 9-10-05 0 
0۰00723-0000 2.88203 13.350.64۳ 012--3 90-34 40 
032-10۳ 2102-0-5 9257۳ 2.4521 5 50 0 
0002-5۳ 19-028 1 634-11۳ 1-3 2-1-6-9 120 
٩6۰ +, 2-2 (0۳ 1-1-0-7 0005732-0017‏ 100 
6 و( 5+( *-29.051-3 :6.293.1 22.612 0 
00082-0017۳ 20 1-1-0۳ 3-1-05 2-1۳39" 40 
0.007920.0018۳ 2.02027 10.730.94۳ 30-6 17.513 50 100 
00061200019۳ 1۰33-027 ۳/۹ 2-1( ۰-12-03 120 
0.005920.0008 1-2-3 29-6 9 20 2-5 100 


داده‌های دارای حروف مشترک در هر ستون, فاقد اختلاف معنی‌دار بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند. 
0>0.05(۰) ۲65۲ ۲016۵7" مطا و۵ 60و۵2 ممتعمنل ب«ااصم‌تتصوژو ام میج متام طمهع صا فتمتاعا تهاتصته از فصوع]۱۷ 


چراغی و همکاران. تأثیر ملاتونین بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گشنیز.. ۵۶۹ 


جدول ۵- تجزیه واریانس کاربرد ملاتونین بر ویژگی‌های فیزیولوژیکی گیاه گشنیز و شوید تحت تنش شوری 
۰ 200 ما ۵۲۱ 60۵۳۵۵ ۵ کانقا آه‌نعهاهنعوط عط) ده ممتای‌نامروره صتصماحلهص عه 6۳6 10 ۸۸۲۵۲۷۸۵ -5 12016 
ومع۲اه زاتصناهه عص سا ووعآ0۷۵0 2۳ 


میانکین مربعات 
500۵ 9هع]۷ 


فنل کل پروتئین کل برری. ‏ شنت تون 
10091 10021 مصنام۳۳ 109 
»ت0ع ۳۵( 226( 
** 193 و25 ۲ ۱ 
5 ."۰ 13183.41 
٩0 0 2 68۳ 1171‏ 
162105 
**101345 16 0 ند 
52299 
14-306 178 ِ 2320 
76*4 
«وور.75 13003 3 و هو 
٩4209023‏ 
208۳ 04 ۱ 40416 
1939 
2342 0468 ۱ 25.279 
103-6 
1278 217 0 ۰ 21.250 
102 و079 364 123 


درجه 
محتوی نسبی آب آز ای منابع تخیبر 
6 ۱۷۷۸۲6۲ 13 5-۷۲ 
تا 
٩65‏ 1 ‌ 
(9) 5060166 
206 1 ملاتونین 
() ۷612/0910 
267 4 ۳ 
ردو عععتء مناد 
014 0۱ 4 ۱۷۲ 
264 4 5 
1۹8 4 ۱/۳ 
21278 40 ۳۹ 
9022( تد 
1۳10 
116 ضریب تغییرات 
(۵) ۰.۷ 


و # به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۲ ,03 .کم 24 01 .> 21 )منطو زو ۰ 4وم ۶ 


نتایج میانگین داده‌ها نشان داد که در هر دو گیاه گشنیز و شوید 
محتوی نسبی آب با افزایش سطح شوری کاهش معنی‌داری در سطح 
احتمال ۵ درصد داشته» ولی میزان این کاهش در نمونه‌هایی که تحت 
تیمار ملاتونین قرار گرفته بودند کمتر می‌باشد. برعکس, با افزایش 
سطح شوری درصد نشت یونی افزایش معنی‌داری در سطح احتمال ۵ 
درصد داشته است» که میزان این کاهش در نمونه‌های تحت تیمار 
ملاتونین نسبت به نمونه‌های دیگر کمتر می‌باشد (جدول ۶). 

نتایج نشان داد که با افزايش سطح شوری میزان پرولین افزایش 
یافته است به‌طوری که میزان اين افزایش در گیاه گشنیز خیلی بیشتر 
از شوید می‌باشد. با این حال. نتایج میانگین داده‌ها نشان داد که با 
فزایش سطح شوری میزان فنل کل افزایش یافته است» به‌لوریکه 
میزان این افزایش در گیاه شوید بیشتر از گشنیز می‌باشد (جدول ۶). 

با افزایش سطح شوری میزان پروتئین کل در هر دو گیاه گشنیز و 
فتاه کاهش مافقه است‌دین یرای اه کافن مر یکه‌شای گنه 
تحت تیمار ملاتونین قرار گرفته بودند کمتر می‌باشد. در گیاه گشنیز 
میزان کاهش پروتئین کل در سطح شوری ۱۶۰ میلی‌مولار نسبت به 
شاهد ۴۲/۲۱ درصد می‌باشد ولی این کاهش در نمونه‌هایی که تحت 
تیمار ملاتونین قرار گرفتند ۲۸/۹ درصد بود. همچنین, در گیاه شسوید 


میزان کاهش پروتئین کل در سطح شوری ۱۶۰ میلی‌مولار نسبت به 
شاهد در نمونه‌های فاقد تیمار ملاتونین و تحت تیمار ملاتونین به 
ترتیب ۲۹/۷۸ و ۲۱/۰۶ درصد بود (جدول ۶). 

تنش شوری باعث کاهش رشد و تغییرات در متابولیسم گیاهان 
می‌شود. یکی از محرک‌ها و ترکیب‌های زیستی شناخته شده در برابر 
تنش‌ها و همچنین بهبود دهنده رشد گیاهان در شرایط نرصالء 
ملاتونین می‌باشد (201 .]0 61 نا :2013 و۲ 20 وقصع[ ر5 
5 , .1 ۵1 212۳082). محلول‌پاشی مللاتونین موجب افزایش تحمل 
گیاهان به شرایط تنش می‌شود (2011 ,.7» 6 120). در اين تحقیق 
نیز نشان داده شد که فیتوهورمون ملاتونین می‌تواند موجب بهبود 
ویژگی‌های مرفولوژیکی و فیزیولوژکی گیاه در شرایط تنش و عدم 
تنش شود. نتایج تحقیقات دیگر نیز نسان می‌دهند که استفاده از 
ملاتونین سبب مقاومت به تنش شوری در هندوانهه سیب و خیار شده 
است (2019 ,.۸ 2 20)). در گیاه کلم نیز نشان داده شده است که 
استفاده از ملاتونین موجب افزایش رشد گیاه می‌شود (,.۵1 21 20 
14 


۵( نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


جدول 1- اثر ملاتونین بر ویژگی‌های فیزیولوژیکی گیاه گشنیز و شوید تحت تنش شوری 
م1 2۳0۷۵۵۵6 4۵/۱۷ 200 مر هی /0۳۵۵/۵) ۵۲ عاتقط انعهاهندوطام عمط ده حمنای‌نآمرصره صتصماداهص ۵ اععه 606 -6 12016 
٩210 5‏ ۱۱۱۸۵۲ 


محتوی نسبی آب ور هیر سطوح 
فنل کل ( پروتئین کل پرولین نشت یونی برگ 7 ملاتونین 
امصعمطام [10)2 0۳06۵ [10)2 "جع مصنا۳۳ 6 0۳۴[ ۲ 1,62 4 0 صنصم‌هاع]۷ 
(۲۰۲۷ ۲ج 2.100) ۲۰۷۷ "ع.عس) (۲۰۲۷ (( اصماصی ۲۳۵1۵۷۵ ۱۵ و16۷ 
09 ۱۵ب) 

0 93.300 20.275 2-٩ 33.060. 9 193-0307 

۹-9736 30.820 2-26 5.014 طه0. 88.191 40 

0 80 83.260 (۳1) 2*21 > 2901205۴ ۱ 
120 77.032.24۳ 86.670. (02+ 27۳ ٩۹3044 

6۰ و ۱۳۹/۹0 ۴ 153.25 5*5 9 ۱ 160 

۳ 9 3-4-0 40 8.0221 19-00-55 42 9 0 
10,490,005 32.840.41۳ 28.404 2308 طوو91.800 40 

10-۴ 32.620 11-021 ۳/۹ ).83.890 80 100 
10-62-1۴ 3087-009 حوو18.3322 81.922 طو .81.160 120 

11.420.644 021 2 01-2( طم[ .89.751 رد 0 کزدرد 160 

شوید مس 8۲0۷6016715 ۸۱۱۵1/1۲۱ 

0 90-7 ۱۳۵۰2 ۱۳۳9۵۳۹/۵ 2-2۳-7۳ 1-0 

13-11 2-2-۳( و16 31.981 7 8.21 40 

۱۳۹ 2-2 1۱-۳ 21 72 طهق 75.470 80 0 
2139-003۳ 24.210.406 52-2( 2( 71022-036 120 

23572093 ل21.642-0.54 طور. 36.295 68.322 25( 100 

0 86.990.394 ۱۳۱۱۳۳۹ 4-2 0 13-75-0021 

40 941-7 189.0022159٩ ۱۱2۰ ۳۹ ۱۳/۳۰ 

100 80 ۱. ۳0 (2 0 ۳۹ (2 ۳ 23.421.01۳ 
120 (01-۶ 40.214 40.162.60۳ 72-۳ 24.482-0,0۳ 

7/03 27-0۳ طهز 38911 :--60-3 2 وه( 160 


داده‌های دارای حروف مشترک در هر ستون, فاقد اختلاف معنی‌دار بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند. 
05(۰ .00 ۲69۲ ۲۱01۵1" مطا و۵ 60و۵2 عصمتعت ب«ااصمم‌تکتصعنو ام میم متام طمهع صا فتمتاعا تهاتصته زا فصهع]۱۷ 


طبق نتایج حاصل از داده‌های این تحقیق تنش شوری موجب 
گاهش طول شاکسارمیو ریق آذر دو کول کشتیز و وید فده کاهفن 
طول گیاهان تحت تنش شوری, م‌تواند به علت کاهش پتانسیل آب 
موجود در خاک یا اثر اسمزی ناشی از حضور نمک» در خاک باشد. که 
موجب کاهش جذب آب توسط گیاه می‌شود و در نتیجه منجر به 
کاهش تقسیم و طویل شدن سلول‌ها می‌گردد ( 2۶ 0021 تتدآخ 
0 ,.0). در تحقیقات دیگری نیز افزايش میزان شوری موجب 
کاهش ارتفاع در فلفل و شسوید شسده است ( 24 تلهزد۲ 
2 ,272000 827020). تتایج همچنین نشان داد استفاده از 
ملاتونین موجب افزایش ارتفاع شاخساره و ریشه در شرایط تنش و 
عدم تنش در هر دو گونه گشنیز و شوید می‌شود. ملاتونین از لحاظ 
ساختاری شبیه اکسین می‌باشد و به دلیل اثرات شبه اکسینی خود. 
موچب کحریک: رقد رویشی؛ ره هی و طویل فان کلتوییل سی 
شود (2014 ,2نت20062-۳۴ع۲۱ 0ج2 معحتض). احتمالا مالاتونین به 
ایندول استیک اسید متابولیزه شده و یا مقدار اکسین درون‌زای گیاه را 


افزایش می‌دهد و از اين طریق باعث افزایش رشد اندام هوایی گیاه 
می‌شود (2017 ,0627-1۳2 صهحع۱ هه محصتض)؛ 

در تحقیقاتی ‏ که بر روی گیاهان توت‌فرنگی و لوییا تحت تنش 
شوری انجام شده است» مشاهده شده که تنش شوری موجب کاهش 
تعداد برگ در این گیاهان می‌شود ( ,.۵1 ۶۶ لهلمطع »2 نلدزد۲ 
6 که با نتایج حاصل از این تحقیق بر روی دو گونه گشنیز و 
شوید همخوانی دارد. در مقابل استفاده از ملاتونین موجب افزایش 
تعداد برگ در در دو گونه گشنیز و شوید شد. که با نتایج حاصل از 
تاثیر ملاتونین بر روی گیاه باقلا تحت تنش شوری و گیاه جو همسو 
است (2020 ب,دتلاظ 20 وححطن-2013:۳1 واه ۵1 عصعط2). این 
افزايش در تعداد برگ با استفاده از مللاتونین را می‌توان به نقش ثابت 
شده ملاتونین در افزايش تقسیم سلولی نسبت داد که موجب افزایش 
تعداد برگ‌ها شده است (2002 ,۹2:۵8 هه طهتت]۷) 

گزارش شده است که تنش شوری سبب کاهش وزن تر و خشک 
در شوید می‌شود (2012 ,0ع2۵0عصهطنمه 40ههد تلدژها» که 


چراغی و همکاران. تأثیر ملاتونین بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گشنیز.. ۵۷۱ 


مشاهدات حاصل از نتایج این تحقیق نیز موید همین موضوع است. به 
عناصر غذایی. سمیّت یون‌های کلر و سدیم سبب کاهش وزن خشک 
گیاهان می‌شوند (2005 ,۷0085 در پژوهشی بر روی گیاه باقلا و 
گیاه جو دوسر تحت تنش شوری» کاربرد ملاتونین موجب افزایش 
0 هنانه 4صه م«صدطن:2019 .اه 21 020)). استفاده از 
ملاتونین در گیاهان مختلف نیز موجب آفزایش وزن خشک شد 
(2018 .اه 1 تصدما2007:0۵ .]۵ 21 ۷۷۵8۵). استفاده از ملاتونین 
ممکن است از طریق افزایش غلظت یون منيزیم. کاروتنوئیدهاء 
آنتوسیانین و فلاونوئید باعث حفظ کلروفیل و متعاقبا افزایش وزن 
خشک گیاه شود (2019 ,اتصجه-۸1 0ص آنا۳۲۵۲0) 

کلروفیل در شرایط تنش شوری می‌تواند ناشی از افزايش فعالیت 
آنزیم کلروفیلاز» تغییر ساختاره عملکرد و کاهش محتوای پروتئین‌ها 
به‌ویژه پروتئین‌های غشای گیاهان و آنزیم‌های مسیر بیوسنتز 
کلروفیل مانند. ۵-آمینو لوولونیک اسید دهیدراتا پورفوبیلینوژن 
دآمینازه پروتو کلروفیلید اکسیدوردو کتاز باشد ( ۲:0۵ 0صه صهتب" 
4 همچنین تنش شوری باعث می‌شود که گلوتامین که پیش 
ماده مشترک ساخت کلروفیل و پرولین است» کمتر در مسیر بیوسنتز 
کلروفیل شرکت داشته باشد و بیشتر در سنتز پرولین مصرف شود و به 
همین دلیل مقدار کلروفیل کل کاهش می‌یابد (2012 ,00۳01/(ظ). 
این تحقیق همچنین نشان داد که افزایش سطوح شوری موجب 
کاهش کاروتنوئید در دو گونه گشسنیز و شوید می‌شود. کاهش 
کاروتنوئیدها در شرایط شور و شرایطی که در آن گیاه با کمبود آب 
مواجه است. می‌تواند ناشی از اکسید شدن توسط ترکیبات 505 و 
تخریب کاروتنوئیدها يا تبدیل بتاکاروتن به ویوالزآننتین و سپس 
تشکیل زآزانتین در چرخه گزانتوفیل باشد (2002 ,.۵1 6۶ 3۳166 

تیمار ملاتونین نقش مهمی در حفاظت از کلروفیل و اف زایش 
فتوسنتز به‌دلیل بالا بردن فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان و در نتیجه 
مهار تولید گونه‌های فعال اکسیژن ایفا می کند (2010 ,.01 6۶ 2۶۷). 
تیمار ملاتونین از فعالیت آنزیم کلروفیلاز و آنزيم فثوفوربید-- 
اکسیژناه آنزیم‌های تجزیه کننده کلروفیل جلوگیری به عمل می‌آورد 
(2014 ,.۵ 1 عج2014:۷۷2 ,.۸ 6 1011). یکی از مهمترین نقش 
های ملاتونین در گیاهان این است که به‌عنوان اولین خط دفاعی گیاه 
در برابر شرایط نامساعد محیطی و داخلی به‌عنوان یک آنتی اکسیدان 
کاروتنوئیدها در برابر انواع تنش‌هاء به‌ویژه تنش‌های اکسیداتیو می- 
شود. همچنین ملاتونین تا حد زیادی بیوسنتز کاروتنوئید را برای 
کاهش آسیب اکسیداتیو نوری القا می‌کند (2019 ,.» 61 1202 1). 
بنابراین ملاتونین می‌تواند موجب افزایش میزان کارتنوئید در گیاهان 
شود که نتایج حاصل از این تحقیق نیز موید آن می‌باشد و از این 


طریق نیز می‌تواند بر بهیود ساختار و افزایش غلظت کلروفیل موثر 
باشد (2019 ,۸1-۸ 220 ۳۵۲0۷1). ملاتونین موجب افزایش 
رنگیزه‌های فتوسنتزی در ذرت و باقلا تحت تنش شوری نیز شده 
است (2016 ,.۵1 61 11282). 

در این تحقیق افزایش سطح شوری موجب کاهش محتوای نسبی 
اب برگ در دو گونه گشنیز و شوید شد. در واقع کاهش محتوای 
نسبی آب برگ» پاسخ عمومی گیاهان در محرض تنش اسمزی و 
ویژگی بسیار مناسبی از وضعیت آب در گیاه است ( .۵ ۰ طفالم 
1 کاهش در محتوای نسبی آب برگ می‌تواند به علت کاهش 
دسترسی به آب در شرایط تنش باشد. یا اینکه سیستم‌های ريشه‌اي 
به‌دلیل کاهش سطح جذب و کاهش جذب آب از ریشه‌ها قادر به 
جبران آب از دست‌رفته توسط تعرق نباشند (,۷۵22۵02 0صه حهمل0) 
3 کاربرد ملاتونین در گیاه بادرشبویه تحت تنش خشکی موجب 
افزايش محتوی نسبی آب شد (2018 ,.۵1 0 تاطهک). استفاده از 
پیش‌تیمار ملاتونین در نشاء خربزه خاتونی به‌طور معنی‌داری باعث 
افزايش درصد رطوبت نسبی نسبت به شاهد گردید ( ۲25/271 
0 ۹20621 224 29120201 ملاتونین با کاهش 
پراکسیداسیون لیپیدهاء انواع اکسیژن فعال و حفظ پایداری غشامی 
تواند موجب بهبود محتوی نسبی آب شود ( ,تته۸1-۸ هد لاهتو۴ 
09 در این تحقیق نیز استفاده از ملاتونین موجب بهبود محتوی 
نسبی آب در دو گونه گشنیز و شوید شد. 

نتایج نشان می‌دهد که متناسب با افزایش تش شوری میزان 
نشت یونی» در دو گونه گشنیز و شوید افزایش پیدا می‌کند. در واقع 
تنش‌های محیطی از طریق ایجاد رادیکال‌های آزاد اکسیژن در داخل 
سلول» موجب کاهش پایداری غشا و افزایش نشت مواد سیتوپلاسمی 
شده است و در نتیجه افزايش نسبت نشت الکترولیت را به دنبال دارد 
(2012 ,./» ۵1 271 تنش شوری سبب افزایش نشت یونی در دو 
گیاه همیشه بهار و اسفناج نیز شد (2001 ,.۵1 2 16272 نتایج 
حاصل از این تحقیق نشان داد که ملاتونین موجب کاهش نشست 
یونی در مقابل افزايش میزان شوری می‌شود. ملاتونین نفوذپذیری 
غشاهای پلاسما و پراکسیداسیون لیپید در غشاها را کاهش می‌دهد و 
باعث حفظ یکپارچگی و عملکرد غشا در گیاه در تنش شوری می‌شود. 
به این ترتیب سمیت مواد معدنی را کاهش داده و رشد گیاه را بهبود 
می‌بخشد (2016 ,.۵1 6 ۷۷۵02). در هندوانه نیزه پیش تیمار برگی 
ملاتونین باعث کاهش نشت الکترولیت تحت تنش شوری شد 
(2017 ,.۵1 61 ۰0۳0۵120 همچنین کاربرد ملاتونین میزان نت 
یونی را در گیاه خربزه خاتونی بطور معنی‌داری کاهش داد ( )و2 
0 ,۹۵06۲۵1 مه نت202 تعها) 

افزايش غلظت پرولین در شرایط تنش, ممکن است به علت 
فعال‌سازی آنزیم‌های بیوسنتزی پرولین» کاهش تخریب آن در اثر 
اکسیداسیون و تبدیل آن به گلوتامات و کاهش استفاده از پرولین در 


۸( نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


سنتز پروتئین‌ها و يا تبدیل پروتئین به پرولین باشد ( ۵4 ۵1و۸۵ 
4 ,«111ع۱۷10(۲). محققان زیادی افزايش میزان پرولین در گیاهان 
را بر اثر استفاده از از ملاتونین گزارش کرده‌اند که با نتایج حاصل از 
این تحقیق مطابقت دارند (2017 .۵1 6 222 .اه 21 200005 ز 
4 , .۸ 2 101 :2019). این افزايش در میزان پرولین می‌تواند 
به علت نقش ملاتونین درحفظ آب سلول و محافظت از غشا و 
پروتئین از بین رونده 105 و عملکرد ملاتونین به‌عنوان یک آنتی 
اکسیدان در جلوگیری از تخریب پرولین مربوط شود ( ,41 61 11 
14 

پروتئین‌های محلول برگ تحت تنش شوری در نتیجه واکنش با 
رادیکال‌های آزاه تغییر اسیدهای آمینه» افزایش فعالیت آنزیم‌های 
تجزیه کننده پروتئین‌هاء کاهش سنتز پروتئین‌هاء تخریب مکانیسم 
های رونویسی و ترجمه 701۸ کاهش می‌یابند ( ,.۵1 6 ححز[۵؟۳ 
1 میزان پروتئین کل در گوجه‌فرنگی تحت تنش شوری کاهش 
یافت که مطابق با نتایج حاصل از این تحقیق بود (,.۸1 ۶ 160102 
6 در تحقیقی پیش‌تیمار گیاهچه‌های جعفری آفریقایی با 
ملاتونین موجب افزایش محتوای پروتئین در شرایط تنش شوری شد 
(2020 .۵1 6۶ تل2طع2 22۳6) تأثیر ملاتونین به‌عنوان یک آنتی- 
اکسیدانت در مقابل تش‌های مختلف بااز بین بردن گونه‌های 
اکسیژن فعال, از اکسیداسیون پروتئین‌ها جلوگیری کرده و موجب 
حفظ ساختار و عملکرد پروتئین‌هامی‌شود( 24 20ط۸ 
4 ,۲۱۵۱2006711012 ,رای 61 عصعلگ 20155 .]۵ ۶ 2020 
6 در این تحقیق نیز نتایج نشان می‌دهد که استفاده از ملاتونین 
موجب حفظ بیشتر پروتئین در گیاهان تحت تنش شده است. 


در پژوهشی بر روی گیاه مریم‌گلی مشخص شد. که تنش شوری 


منابع 


موجب افزايش محتوای فنل کل در این گیاه می‌شود ( 0۲765707101 
58 , .۸ 67). نتایج حاصل از این تحقیق نیز نشان می‌دهد که تنش 
شوری موجب افزایش محتوی فنل کل در دو گونه گشنیز و شوید 
شده است. تجمم ترکیبات فنلی در گیاهان متحمل به شوری 
راهکاری برای مهار فعلیت رادیکال‌های اکسیژن فعال و محافظت 
غشای سلول از صدمات تدش شوری محسوب می‌شود ( ,وگ 
4 کاربرد ملاتونین باعث افزایش معنادار ترکیبات فنلی تحت 
شرایط تنش در نشاء خربزه خاتونی شد ( 4ط2 همه تاودا 
.)٩۵06721, 0‏ کاربرد ملاتونین به‌عنوان تعدیل کننده اثرات 
تنش‌های محیطی, با افزایش میزان فنل در گیاهان تحت تنش, باعث 
حفظ آب درون سلول‌ها و حفظ ساختار سلولی آن‌ها می‌شود ( 2202 
7 ,. 6۶). تیمار مالاتونین با تنظیم بیان ژن‌های مسیر فنیل 
پروپانوئید مانند له باعث افزایش ترکیبات فنلی می‌شود (21 220 
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۱۱05://001۰018/10.1007/510725-007-9185-7 
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چراغی و همکاران. تأثیر ملاتونین بر برخی ویژگی‌های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گشنیز... 
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